٠‏ التاسى ملالا وال رياقت 
ع - يشال ااال اناناكنت 


شحتاع عنكورو - بتيروت ومهأامعيدما وعومه62 ذقا 


+6ا.ع 
تلفونت 88-ة1578141-55 متعطعولا وأءتهءطتا 


جهاز بي صغير للتبريد » من القرن الماضي ٠»‏ مني 
5 «كاري » . 


يي ا د م : 
منذ قرن ونيف( » كان زوار المعرض 


العالّمِي في لندن » يقفون مَذهولين » أمامّ 


آلقِ كانت قِطَّمْ الجليدٍ الضخمة تخرجٌ 
منها بلا ار تقر يبا .. 
كاري » الفرنسي المرسيل قد ابتدع © 
تلك الآلة الغريبة + الي كانت 5 
البرد ) ٠‏ بفضل الحرارة » على ما في ذلك 
من مظهر اناق والمفارقة9؟ ٠»‏ لدى 
لوحي الوك ولق أغان العف شي + 
« إن هذا الاختراع ليُضاهي بأهميّته » إختراع 
آله ووات ؟ «السحاونة.) 


د ككانة1 2 


كانت فكرة إنتاج البُرودة » بطريقةٍ 
اصطناعيّة » قد شعّلت الباحثين منذٌ زمنٍ 
بعيد . ففى سنة 1588 » كان (لاهير) 
قد اكتشفَ خصائص التبريد الي يمت 
بها ملح الامونياك او كلورور الأمونيوم ؛ 
وسنة هلالا١‏ » و «كولون » البرد بواسطة 
افيح الهوائية » وسنة 1١88‏ » اخترع 
« بركنز) آله الريك العاملة على الضغط » 
ا ب 
6٠‏ »؛ اخترع «غوري )»2 في فلوريدا . 


ول ال مُبَرّدَة » عاملة على مبدأ الإفراج عن 


افوا الضغوط . 

وأعير: بف كار ) » سنة /ا81ه8١‏ » 
آلتَه المدهثة الْهيّأَة للاستعمال الصناعي . 
ولكنه فكّر بالحاجات البببيّةَ كذلكء 


أن 5 ع د 4 
وبى اخوه إدمون جهازا اخر سمخ بتبر يا ” 


قناني الماء والخمر. أثارت هذه الاختراعات 
الجديدة اهتمام الناس » حَتَّى إن أَحد 
الصكين 2 يقيةة لي أن علق يك خاله + 
« عثل هذه المحانن يتم 0 
الاختراعات ! »... ومثل هذا الفصل » 
لو عَلِم » ما كان إِلّا في .مطلعه .. 


كان ص البوظة أي فر عق 
اوبات : المج » عادة ماوق ] في إيطاليا 


بالقشدة المحلدة » وم مما 


من النطرون رات 2 
الوعاء لأن المحلول الْحيط به يشكلُ يجا 
مدال تواكن نه الطررقة معز الليذأ 
لفقل ع الى اه 6 1 
ليدع إثر اندلق" خم جاده و جع 
سائل » يرافقه امتصاص كميةٍ من الحرارة 


قد تكون كبيرة أو ضكيلة . إِنّها لطريقة 


قديمة ما زالت تُستعمّل في صناغة المتلّجات » 


في القرون الوسطى ٠‏ قرويُون يحملون الثلج الى قصر 


الملك لويس الرابع عشر يأكل القشدة الملّجة . 


َك اللَحَام . 

والبوظة » مع العلر أن لمزيج اذ ذاك يكون 
تقيع: املح . 

يمكن إنتاج البرودة أيضاً بتحرير الغاز 
المضغوط. وهكذا يستعمّل تمَدَّدُ الهواء 
لإنتاج الحواء السائل » باعتمادٍ الآلة الشهيرة 
ابي صئعها « جورج كلود » » والي ان 
فيها آلة الفيزيائيّ الألماني «لندي». 


رسم بياني' لتوليد البرد بتبخير غاز سبق تسبيله . 


وهنالك طريقة أخرى قد تكون أكثرٌ الطرّق 
شيوعاً : إنها تقوم على تبخير السائل » 
عل أماس: أن الغا املد ارخ افى. أثياد 
تعدوه م هما يعوة ينا مخ حديد لل اللبذاً 
السابق . :وما برّادائنا البيتيّة إلا أجهزة عاملة 
غل مدا اك 'أثا. ابلق لقاع 
تي لَبورة ترك تشل. ينا الخد 
اليكانيكي : ( ومعلوم أن ضاغطاتها تدوز 
بمعدّل ثمانية آلاف دورة في الدقيقة ) » 
ما بالامتصاص . 

هلا ٠‏ وضتاعة البرد مكلة حت بواسظة 
الشمس » طاما أن إشعاع هذا الكوكب 
يستطيع أن يُبِخْرَ ماءَ مرجل" . على 
أن يُستَخدم الْبُخارٌ . المتصاعد لأدارة محرّكِ 
الجهرة الأمونياك » التي تتحوّل اذ ذاك إلى 
( ثلاجات مس 1 ولقد توصّل الخيراة 


ي مختبرات التبريد » بفضل تيس 00 


غاية في الدقة » الى الحصول على برودةٍ تقاربُ 


من رَبَّة البيت الحريصة على حفظ المأكل 
من التلف اك الفبزيائي والبيولوجي اللدَيّن 


الصيفرٌ للق » أي ما يُعادل 7107 درجة يُحاولان دائماً التوغلَ مسافاك أبعك.ة 


موي تحت. الصفر الاصطلاحي . 
وهكذا غدا البردٌ في خدمة الجميع > 


الشمر 
كر 
؟ - ابتدع : اخترع » إبشكر. 
* - المفارّقة : المغالطة » التناقض الظاهر. 


4 - الأثير : نوع من الغاز الخفيف . 


5-اتحلال. جامد في سائل : .ديائه افيه:. 
#حورة: حسن 
/ا-مرجل : قدر كبيرة . 


- تقنيّة : طريقة عِليَّة دقيقة . 


يي را المادة والحياة . 


الاسئلة 

١‏ -ها الذي أثار ذهول الزوّار في معرض لندن العالمي 

/لاهم ؟ 
؟ - من اخترع هذه الآلة ؟ وما المفارقة الي قامت عليها ؟ 
عب أذكر ابض مغارلاف اقريد العايقة.. 
4 - كيف كانوا يولّدون البرودة » في القرن السابع عشر؟ 
ه - كيف تْصبّع البوظة في أيَامنا » على الطريقة البلديّة ؟ 
5 ما هو المبدأ الذي تقوم عليه هذه الطريقة ؟ 
لاسعل أي ميد عولد الإرودة + في بادتنا الييةة 


8 -ما هي أقصى إروفة وللات. ف لوراك * 


ارم مالك رايت 


سنة 318817 -اكتشفت.. الفيزيائي 
الانكليزي الشهير « مايكل فارادي ) ( ١/41‏ 
-1850 ) ظاهرة الاستحثاث الكهرطيسي 
البالغ الأهميّة » لأنه أساس عمل مولّدات 
الكهرياء.واللحركانت الكهريائئة كلها عيدنا > 
ولأنه مُنطلق تطور الكهرباء في العالم . 

ظل الناس زمناً طويلاً لا يعرفون 
للتيّار الممّصل غير مصدر واحد هو البطاريّة 
الكهربائيّة » حتَّى ان من كان عليهم تأمين 
الإنارة بواسطة القسي الكهربائيّة في أحدٍ 
اختحة المعررض العالمي الذي أقيم ني باريس 
ضقة 14517 + اضسطروا آل نخس #جموعات 
ضخمة من البطاريّات » في قمّة قوس 
تصر "و الأتؤال ».. 

أكا ففل. دركبي» الديناييو #الأرك 
وناج )+ فبعود الى. عامل بلجيك 
سيط + كاه بسل في تازه الفرابجز 
الخشية » وهو ( زينوب غرام ) (14855- 


« مايكل فارادي » الذي يدين له علم الكهرباء » 
وتدين له الصناعة الكهربائية بالكثير. يضاف الى 
فصل هذا لجاحة الى يل ارات كلها شري 
وا كتشافه البّتزان في زفت الفحم الحجري . 


اختباره الشهير عام من "اماك اما 
الكهربائي في دارة ثانوية » بتقريب او إبعاد تيار 
مار في دارة اوليّة . 


1 افقيجا كات عمل ف يار يسن 
في خراطة الأشكال الخشبيّة » في مشغل 
للتبييس الكهر بائي تابع المصنع «كر يستوفل » 
للأواني الفضية » وجد علب البطّاريّات 
الكهر بائيّة المكسوة بالزنجار”2 مزعجة قذرة 
جدًَا . وبلغ منه القرف حدًا جعله ينفر 
من العمّال » ويقرر البحث عن وسيلة 
لانتاج كهرباء « نظيفة»)... وما دحل 
«غرام) في خدمة فرع من فروع شركة 
بلجيكيّة مختصّة ببناء أجهزة كهرطيسيّة » 
حي انصرف إلى الصمل » مرت سنوات 
من الخهوة الدائية© فاذا به يوقق في 
توقيع 7" اول آلة دائرة لتوليد التيّار المنصّل » 


0 7 
منوبات بقؤة 80-٠‏ كيلووات في مخطة راسو ” 


قادرة على العمل الصحيح ويمكن انتاجها 
شكل منتظم : تلك كانت «١‏ دينامو غرام » 
الغهيرة . 

كات للوكد الأول حلفا من خخلقة 
عرظة متو ا سدره 'الأناف لني تعوكيا سيلات 
مق النخابى . كافك مناه لان 1 
على محور بين فَكَيْ كهرطيس قو ؛ 
وكانت آلة بخاريّة تدير هذه الحلقة بسرعة » 
فتنير تقلّبات الحقل المغنطيسيّ الناتجة عن 
هذا الدوران » في كل لفيفة من اللفائف » 
ارا كهر انا متسل , اله أن ماكات لذ بذ 
منه في جهاز «غرام» » لتوليد التيار 
الممصل » أنْ يكون السلكُ النحاسيّ الملفوف 
على خلقة الخديد الآدن + مقسوماً آلى 
قطاعات ذات عدد معيّن من اللفائف » 
بتصل كل قطاع منها بشفريّن نحاسيّّين » 
على ان تُرئّبِ هذه الشفراتث كلّها في 
شكل اسطوانة تحكّها «كانستان ». 

كان الاختراع مدهشاً للغاية » وتضاعفت 
اسباب الإعجاب به» عندما اكتشف 
رين كرا» عير الاق انز 
« هيبوليت فونتين» ع بطريق العرض » 

سيّة حركة الآلة » في معرض فيّينا 
لعام 1407 ء قبلَ أن يقوم الامبراطور 


أعمدة كته الحم خط أهراق الف كلانه 
الكهر بائيّة » تراها تنتصب على الحبال وي الوهاد . 


« فرنسوا - جوزف )» بتدشينه بساعات قلائل . 
كان ١‏ فونتين » و«غرام » يعرضان تموذجين 
فق #اقعوها © موادا كي را مقر : 
يعمل كل منهما على حدة » وتفصل بينهما 


مسافة 780 متراً. حدث ان تعطل المولّد 
الفيغن كط بولفؤكن :01 يله بالود 


التفسير 
١‏ - الزنجار: نوع من الصدأ . 
١‏ - الدائبة : المتواصلة 
م - توقيع الآلة : ضبط تركيبها . 


؛ - الخطير : الام 


الكو حر افلقلة سلاف لون اذا بلول 
عمد ناخد الاروات بسرعةة ان ذا تولك 
سوه ١‏ فياف ١ق‏ عذاا/ الكفاف 
الخطير © أنَّ «فونتين» قام في ذلك 
اليوم العظيم بالذات » بال عمليّة لنقل 
الطاقة. الكهرباقية الى بعد .. 


الاسئلة 

١‏ -ماذا اكتشف «مايكل فارادي » ؟ 

#احالمق ععوة كفل اول دينافو؟ وماذا عرفت عنه ؟ 

#احهل تستطيع ان تصف ١‏ دينامو غرام ) ؟ 

4 - بايّ شرط كان بوسع هذا المولّد أن يولّد تياراًكهر بائياً 
متصلاً ؟ 

ه-ماذا اكتشفف «فونتين» بطريق الصدفة » في 
معرض ١‏ فيينا » ؟ 

5- كيف حصل ذلك ؟ 


يزالسياواوير الك اللرائت 


سنة 1858 » قرأ « جون وسلي هيات ) » 
أحد عمال الطباعة في ولاية تبويورك + غير 
قاذ[ صناكة > امبر كتق يقلفان علد 
تنقليم مباراة جائرئها ٠١٠٠٠١‏ دولارء 
لمن يهتدي الى مادة صالحة لأن تحلّ » في 
صناعة كرات البليار» محل العاج الطبيعي 
الذي بات نادرا بسبب « حرب الانفصال ») . 
كان على هذه المادّة المرشحّة للفوز ان تتمبّم 
ببعض مزايا”؟ العاج الأصيل » من حيث 
الكثافة والصلابة والشكل ... أغرت المباراة 
« جون هيات ) وأخاة ( إزايا ) فتخصّصا يي 
علم الكيمياء » وجرا انواعاً من الاجسام 
واشكالاً من التكنيات :+ .واعينا تتكلدك 
متابرتُهما بالنجاح غ ففازا في المباراة سنة 
© بعد سبع سنوات من الابحاث 
الميتمرّة العدفن» .ذلك نيا مرا تعدت 
تأتو اتخرارة و وفرع من در التروسلو لو 


المواد الترموبلاستيكيّة هي المواذ الي تصير لَدْنة تحت 
تأثير الحرارة فتصلح لأن تصب لتأخذ الشكل المطلوب . 


رسم بياني للصب المحقون. - رسم بيافي لسحب 


1 


الاسلاك بواسطة الضغط : تدفع المادة اللدنة بواسطة 
مسمار لولي لا نهاية له في آلة لسحب الاسالاك تعطي 
الشكل المطلوب . 


بجزءٍ من الكافور » فحصلا على ( السليوليد » . 
وكان الحظ على موعدٍ مع هذه الادّة 
الخديدة+ قفظلت: سحاية لانن سنا 
وبالرغم من الخطر الذي تسيّه سرعة 
التهابها » المادّة البلاستيكيّة السنتيتيّة ( المركيّة ) 
الوحيدة » اتج على نطاق صناعي . 

وني مطلع هذا القرن » بوشر بانتاج 
كيّات هامة من « الغالاليت » » المركّب 
ص الفوراموك. ىاج ١‏ الحليب ؛ وقد 
ولك هو الآخر من تنبازاة-غامّة © وكان 
قد طُّلب هذه المرّة انتاج مادّة ملائمة لصُنع 
« الألواح السوداء » المدرسيّة ... على أن 
تكون بيضاء . ثم اخترع الكيميائي الامبركي 
البلجيكي الأصل » ٠‏ بيكلاند ) سنة 1١901/‏ » 
انطلاقاً من الفورمول والفينول » مامّة رائيدجئة 


أطلق. عليها امه قكردف و بالا اليك 
لقند عرفت الصناعة الكهربائية قيمتها 
العازلة9؟ » فاستخديمت في صناعة عدد 
كبير من الأدوات . 

تلك كانت الأَمّهات الثلاث الأول 
اللوالي خلَّفْن سّلالةَ هائلة من المنتجات 
المركبّة الثانويّة . والواقع أن الكيميائيين لم 
الاب ا 
في لحم جرياتها » في شكل سلاسل طويلة 
مجنوعاتٍ 000 جدًا تعرّف بالجزيئات 
العملاقة . والحال أنه كلما أُدخل على 
ترتيب. هذه الجُرّيئات تعديل ماء ولِدت 
صادة: بالاسفكة جديقة انا مخصائصها 
المختلفة » وقدرثُها على تلبية حاجات خاصة . 


وهكدا تس 'لنا أن تشاهد انؤاعاً كور من 
المواد البلاستيكيّة (اللّدائن ) المنتمية© الى 
مجموعة من الأسّر الكبيرة : كالسليوليديّة » 
والفينو بلاستيّة » والأمينوبلاستيّة » والراتنجيّة 
الأكريليكيّة التي يتتمي اليها زجاج 
الأمان) » والراتنجيّة الفينيليكة ء 
والبوليستيرين » «البولياميد (وأشهرها 
النيلون ) ٠»‏ والبوليوريتان » والبوليتيلين » 


والسيليكون ٠‏ «البوليكربونات. إِنَّ ما 
حقّقته الكيمياء الحديثة من المنجزات ؛ 
في هذا المجال » ليعتبر بحقّ من أهم 
دواعي الدهش والعٌجب . ولن نكون مخطئين 
ان قلنا إنّه لم يبق ميدان لم تلعب فيه المواد 
البلاستيكيّة دوراً هاماً لا يعوّض عنه في 
الغالب 4 عق لنت اللاطفاك حى «الأجهرة 
الفضائيّة » مروراً بمنتجات صناعيّة أخرى 


أحد المصانع المنتجة مسوجات ستتيتيّة . لقد ١كتسبت‏ المنسوجات الستينيّة صفات كثيرة متتوعة » قد" 
يكون أهمها المنسوجات التي لا تتجمّد والتي لم تكن معروفة اه نس اوس ماضن ال 


كثيرة +العدد + سواة اتضللةة #السر جات 
أو بأقلام الحبر الجاف » أو بالسيّارات 
أو بالتعبئة والتغليف أو الالكترونيك أو 
الرسم او البصريّات او بمواد التلميع . 
وليس من شك ؛ في أثنا ندين هذه اللدائن 
بالكثير من التقدّم » في كثير من الحقول . 


التفسير 
١-هزايا‏ :- صفات » خصائص . 
؟ - العازلة : الفاصلة . 
" - المنتمية إلى : المنتسبة الى 
المواد البلاستيكية . 


وعلى سبيل المثاك.». نقوكأفاللواد:البلاهيبكية » 
هي الي سمحت مجيء عهد الاسطوانات 
ذات الاثلام الدقيقة » وانه لولاها لما 
امكن تحقيق تلك المنجزات المدهشة في 
حلي الطب والجراحة » كالقلب والرئة 
والكلية الاصطناعية . 


الاسئلة 

١‏ -ما هي المباراة التي دفعت الأخوين هيات الى الدرس 
والبحة 9 

9- جيف حضاة عل السليرليد © اني عط يفكل + 

« - مما يتركّب « الغالاليت » ؟ وما الذي دفع الى صنعه ؟ 

تاذ عرفت عن الباكاليت ؟ 

ه-ما هي الخاصة التي امتازت بها بعض الاجسام ع 
ولتي مكّنت الكيمائيين من صنع مواد بلاستيكيّة 
ل 

«-أذكر بعض المجالات. الى أفادت من المواد 
البلامشكة . 


ولادَة ا حضحازة 
لآ من ,ل رالمقطايع إلى سكنات الصناعة ذات الذاكرة . ام ٠‏ ولادة اكلتابة 
١‏ الزصاي مارّء سُفَافَةَ ٠‏ الدولاب بياز نمّل ٠‏ طيَارءَ الورت » الس لعبة بسيطة 
*- آلابت قياس الوقت ه اطي قر ٠.‏ لقاع ميل اتصبان بت ا جعزنت 
4- السيطرة على الممادث » المراة 0 


التَدْ تمَوم انك تحدَياتهًا الكبير: 

*- التعنة المائية دالطزة الروائية “اسار ود » 550000-66 ءءء عي 
-1١‏ الأساىة الناريةَ عدّة هلاك  ٠‏ البوصله ٠‏ طوقاللتفن نالفي » فوص ارقن 
- ” دولاب بسكال“ مر الات ا حاسبة الاتكرونية ٠‏ م الظلة إلى الرنابة ٠‏ آلرث إصرات الفراع 
9 - التمرك على وسار راواه ٠.‏ الج بن سيظطرته على التائى الصف * ميزارت الضفط . 


من الحَدَف الْنَدَوتَة ال الصنَاعَة 


٠‏ الله المارية . من ال مركب المارية الامك الى السطن المرية » 0 “الى ”الصاعقة 
-1١‏ المروصة وانطلاق ا مماصمة ٠ ٠...‏ عن عرية اكونيو “ الارية ف ستيارا ئنا ٠‏ غاء الاناءة ... 
٠١‏ الآبدت الالرَسنَايَةَ ٠‏ بكار ” زنكلين» ٠ه‏ مو لمنطار إلى البالونات الفضائية . 
1- تلغاف ” بثاب » ٠‏ عن الشي البرافل الى نول ا مياكة ٠‏ الرتاصة الاوك وديا ٠‏ 
14- بطارية ٠‏ ثرسًا” ٠‏ عيرات الثمّابب) ٠‏ الله الديرية والقاطة ادي . 
2 «ستيلك» ىر "ا ب5 ه _علب ا حفؤلات القِتَعسٌ با مليارات 0 
ع_- تقاف اللورناق بتع رجا .. . ه آله المياطة ». عرسة التصبوية 
٠١‏ - لومة الزلوان الركبة  ٠‏ الورك التفي ريط ملاييك الستّارات 
العَالَم يبول مَسَالم وَجِهِهِ 

الريناميت لداء والعسَار ٠‏ حضمابار اللمط ٠‏ صن الرّلهَ الكاتة لى الطاب م الائدروني 
9 صناعة لبد اه الربنامر مول التيار وحمل ليربا ٠‏ مناليلولوس الى اللرائن . 
٠‏ المي روفيام بصع مَلبِهَ بق حبقيبة ٠‏ الكلام المنقول بن سلك ٠‏ الرَام والقَاطة الأربائية 
(؟- عدلةالرد ٠‏ أريسن والصباع لبا ٠‏ من الطورو عراف لما ى ا ىالا لكر وموتك 
جرة اراد وارزة المطاط ٠‏ عصماطرير ف اناد ٠‏ اشوب الكمة إكن يقر اللثافة_ 2 
9 من الضكتَكوب الى سيدا سكوب ٠‏ تهي ل لاصوات والصيور ٠‏ وطواطيْضَ بالآمال الرمبة 
مك ديل ,كزع من قراصة ٠‏ الاتصانات البعيدةً ا ىتَم لعفو موصات الاير ٠‏ البيلينوغمراثف 
مصاع لل كك ٠‏ آنزت تولير العواصف ٠‏ الصور ورج عل ىالشايثة الصسغيرةَ ٠‏ 


مِنَالدَّرَة إِكَ المَضاء 
1 كاشفات ال مزيئات الرقيقة © المرفعية الزرية ٠‏ ارال ائررفٍ عين قاررة على ري الردسات 


/0”- الرارار السام ه من' ين القمدم الى اما رايع مضا النوط العالية . ا ماعل النووب 
الرينزستور والرنزستورات اه النجبيزة الفضائية ٠.‏ الأان اليتس ديرا طاقه امن 


أيت من أزمشة الشاريخ كانَفى مشل خصبٌ القت العشرينت 
ألكاف + ... فيكاك الوب الكهرَاق + مُشداك اللثائك؛ ولفثاقت 


والفؤتوغاف » وَالشِييًا . وَالسيّارة . والطجائرة ؛ والإديثوء وَالتلفزبون.. 
عقن لقن تينالك اتتروعل ألوكاة شكزيا - 


خاليف +*ق.نخوت 
رسلوم : بب. بيروبست 
تزججة واعداد : سهيل سمكتاحة مومعو عأرزهمطاتنا تغطواء بإممع 


الاكنتشافات الكبيرة 


